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ABSTRACT  
 
Balikpapan adalah salah satu kota besar dengan jumlah penduduk lebih kurang 6.000.000 jiwa yang mengalami 
krisis air bersih. Posisi kota yang berupa dataran tinggi atau perbukitan membuat PDAM kesulitan untuk 
mengalirkan air bersih. Waduk Manggar yang seharusnya menjadi  sumber utama  air bersih Kota Balikpapan 
mengalami penurunan 3-4 cm perhari.  Oleh karena itu, perlu adanya alternatif sumber air baku untuk 
mengatasi kekurangan air bersih dan memanfaatkan sumber daya air yang ada. Tujuan penelitian ini adalah 
untuk mengetahui jumlah kebutuhan air bersih dan mengetahui kapasitas pompa, diameter pipa yang digunakan 
dalam pendistribusian air bersih. 
Pada penelitian ini dilakukan analisis jumlah kebutuhan air dan ketersediaan air dengan menghitung debit 
andalan yang tersedia pada DAS Manggar, serta kapasitas pompa dan diameter pipa dengan menggunakan 
metode analitik.Dimulai dengan metode geometrik untuk menghitung proyeksi jumlah penduduk, selanjutnya 
menghitung debit andalan dengan menggunakan metode mock. 
Berdasarkan dari hasil analisis, kebutuhan air bersih Kota Balikpapan pada tahun 2035 didapat sebesar 
203.214.317 liter/hari atau 2.3520 liter/detik. Ditambah dengan debit Waduk Manggar yang tersedia sebesar 
0.4232 m
3
/detik. menjadi 2.7752 m
3
/detik atau sama dengan 2775,21 liter/detik. serta ditambah dengan 
kehilangan air 20% maka kebutuhan air total Kota Balikpapan di tahun 2035 sebesar 3330,26 liter/detik. Dari 
debit total kebutuhan air Kota Balikpapan digunakan pipa utama dengan besaran diameter yang berbeda yaitu 
1600 mm dan 1400 mm. Daya pompa yang digunakan pada rencana distribusi air bersih dari Mahakam ke 
Manggar dengan total head 67 Km adalah 17903.502 HP atau sama dengan 13350.641 KW. 
 
Katakunci: Debit Andalan, Kebutuhan Air Bersih,  Pipa, Kehilangan Tekanan, Daya Pompa. 
 
 
ABSTRACT 
 
Balikpapan is one of the big cities with a population of more than 6,000,000 who are experiencing a crisis of 
clean water. The position of the city in the form of highlands or hills makes it difficult for PDAMs to drain 
clean water. The Manggar Reservoir which should be the main source of clean water in Balikpapan City has 
decreased by 3-4 cm per day. Therefore, there is a needs for alternative sources to overcome the shortage of 
clean water and utilize existing water resources. The purpose of this research was to determine the capacity of 
clean water  needs,  determine the capacity of  the pump, and also the diameter of the pipes used in the 
distribution of clean water. 
In this research, analysis of the amount of water demand and water availability was carried out by calculating 
the mainstay discharge available in the Manggar watershed, as well as the pump capacity and pipe diameter 
using by analytical methods. Starting with the geometric method to calculate the projected number of residents, 
then calculate the mainstay discharge using the mock method. 
Based on the results, Balikpapan’s clean water needs in 2035 were obtained at 203,214,317 liters/day or 
2.3520 liters/sec. Coupled with the available Manggar Reservoir discharge of 0.4232 m
3
 /sec. to be 2,7752 
m
3
/sec or equal to 2775.21 liters/sec. and coupled with 20% water loss, the total water demand of Balikpapan 
City in 2035 is 3330.26 liters/sec. From the total discharge of water requirements in Balikpapan City, the main 
pipes are used with different diameters of 1600 mm and 1400 mm, and the pump power used in the plan  of 
distribution of clean water from Mahakam to Manggar with a total head of 67 Km is 17903,502 HP or equal to 
13350,641 KW. 
 
Keywords: Mainstay Debit, Clean Water Needs, Pipes, Power Pressure Loss, Pumps 
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1. PENDAHULUAN 
1.1  Latar Belakang 
Balikpapan adalah salah satu kota besar yang berada 
di Provinsi Kalimantan Timur dengan luas wilayah 
mencapai 843,48 Km
2
, yang terdiri atas 503,30 Km
2
 
daratan dan 340,18 Km
2
 Perairan. (http://balikpapan 
.go.id/read/98/selayang-pandang). Sebagai kota terbesar 
yang memiliki sumber daya yang memadai, Balikpapan 
menjadi magnet bagi pengunjung dan pendatang baru 
sehingga pertumbuhan penduduk semakin bertambah. 
Seiring bertambahnya jumlah penduduk di Kota 
Balikpapan maka akan berpengaruh pada meningkatnya 
jumlah kebutuhan air baku. Posisi kota yang berupa 
dataran tinggi atau perbukitan membuat PDAM 
kesulitan untuk mengalirkan air bersih.Karena sedikitnya 
jumlah hujan yang terjadi di Balikpapan volume waduk 
mengalami penurunan terus menerus rata-rata 3-4 cm 
per hari.Dengan Q (debit) yang dibutuhkan Kota 
Balikpapan sekitar 3.000 liter/detik. Sehingga 
dibutuhkan alternatif sebagai berikut : 1) Penyulingan 
Air Asin, 2) Pembangunan Bendungan Teritip untuk 
tampungan air hujan, 3) Suplay Air dari Mahakam ke 
Manggar. 
Sungai Mahakam sebagai sumber air baku pernah di 
analisis oleh Alimuddin dan Hasyim Saleh Daulay. Yang 
berjudul “Sungai Mahakam Sebagai Sumber Air 
Baku Potensial Secara Regional untuk Daerah 
Balikpapan, Samarinda dan Kukar”.Penelitian 
tersebut dilakukan untuk mengetahui debit analisa 
kebutuhan air baku di wilayah penelitian serta kebutuhan 
kapasitas pompa dan pipa lainnya yang menunjang 
distribusi air baku yang bersumber dari Sungai 
Mahakam. 
Pada penelitian ini hanya difokuskan pada satu 
wilayah saja, yakni wilayah Balikpapan. Dengan total 
panjang rencana jaringan pipa sekitar 67 Km (dari 
Sungai Mahakam ke Waduk Manggar). 
 
1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian adalah sebagai 
berikut : 
1. Mengetahui jumlah kebutuhan air bersih untuk 
Kota Balikpapan dalam 21 tahun kedepan. 
2. Merencanakan jaringan perpipaan air bersih 
untuk melayani kebutuhan air bersih untuk 21 
tahun ke depan. 
3. Mengetahui kapasitas pompa yang memenuhi 
dalam menunjang ditribusi air bersih. 
4. Menganalisa ketersediaan air dengan menghitung 
debit andalan yang tersedia pada DAS Manggar. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Mengingat luasnya permasalahan dalam penelitian ini, 
maka akan dibatasi dengan adanya batasan masalah 
yaitu : 
 
 
1. Menghitung kebutuhan air Balikpapan 
yang bersumber dari Mahakam ke 
Waduk Manggar. 
2. Menghitung kehilangan tekanan air 
pada jaringan pipa distribusi. 
3. Menghitung daya pompa distribusi yang 
akan digunakan. 
4. Menggunakan objek DAS Manggar 
secara keseluruhan tanpa membaginya 
menjadi sejumlah sub DAS. 
5. Menggunakan Software Global Mapper 
untuk menentukan kontur daerah studi. 
6. Tidak menghitung tampungan kolam 
retensi atau kolam peralihan 
7. Tidak menghitung kebutuhan biaya. 
8. Tidak menghitung pengurangan 
kebutuhan air di bendungan teritib. 
 
2. TINJAUAN PUSTAKA 
4.1. Pendistribusian Air Bersih Pendistribusian Air Bersih 
Cara penyaluran air bersih tergantung pada 
lokasi sumber air itu berada. Cara penyaluran 
sistem air bersih sebagai berikut : 
a. Sistem Gravitasi  
Sistem gravitasi adalah sistem pengaliran 
air dari sumber ke tempat reservoir dengan 
cara memanfaatkan energi potensial 
gravitasi yangdimiliki air akibat perbedaan 
ketinggian lokasi sumber dengan lokasi 
reservoir. Sistem inidigunakanapabila 
kondisipersediaanberadapadaelevasiyangle
bih tinggidibandingkandengan 
unitdistribusi.(Babbitt,HaroldE.1960) 
b. Sistem Pompa 
Sistem pompa pada prinsipnya adalah 
menambah energi pada aliran sehingga 
dapat mencapai tempat yang lebih 
tinggi.Hal ini dengan pertimbangan bahwa 
antara lokasi distribusi dan lokasi sumber 
tidak mempunyai perbedaan ketinggian 
yang cukup untuk mengalirkan 
air.Prinsipsisteminiadalahdenganmemberik
an 
energipadaaliranair,sehinggaairdapatmenc
apai  unit  distribusi  yang  memiliki  
elevasi  lebih  tinggi 
dibandingkandengansumberpersediaan.(B
abbitt,HaroldE.1960) 
c. Sistem Gabungan  
Sistem gabungan yaitu sistem pengaliran 
air dari sumber ke tempat reservoir – 
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dengan cara menggabungkan dua sistem transmisi 
yaitu sistem pompa dan sistem gravitasi secara 
bersama – bersama. Sedangkan sistem distribusi 
adalah suatu cara penyaluran dan pembagian air dari 
reservoirke konsumen. Sistem distribusi terdiri dari:  
a. Sistem Tower  
Yaitu cara penyaluran air dari reservoirhingga 
sampai ke konsumen melalui tower yang 
dipasang di setiap beberapa rumah. Tower 
dapat berupa tangki beton, pada permukaan 
tanah ataupun dengan ketinggian tertentu dari 
permukaan tanah, baik dengan gravitasi 
maupun pemompaan dari reservoir. 
b. Sistem Pipa Distribusi 
Sistem pipa distribusi adalah sistem penyaluran 
atau pembagian air kepada konsumen melalui 
pipa. Sistem yang dilaksanakan pada sistem 
pipa distribusi adalah : 
Sambungan Rumah ( SR ) 
Hidran Umum ( HU ) 
 
2.2 Analisa Kebutuhan Air Bersih 
Kebutuhan air yang dimaksud adalah kebutuhan air 
yang digunakan untuk menunjang segala kegiatan 
manusia, meliputi air bersih domestik dan non domestik, 
air irigasi baik pertanian, perikanan, dan penggelontoran 
kota. (Sjarief, Roestam, dkk, 2005). 
 
2.2.1 Kebutuhan Air Domestik 
Kebutuhan air domestik sangat ditentukan oleh 
jumlah penduduk, dan konsumsi 
perkapita.Kecenderungan populasi dan sejarah populasi 
dipakai sebagai dasar perhitungan kebutuhan air 
domestic terutama dalam penentuan kecenderungan laju 
pertumbuhan (Growth Rate Trends).Pertumbuhan ini 
juga tergantung dari rencana pengembangan dari tata 
ruang daerah.Umumnya, makin tinggi perputaran 
ekonomi pada suatu daerah, menyebabkan daerah 
semakin cepat pertumbuhan jumlah penduduknya. 
Analisis sektor domestik merupakan aspek penting 
dalam menganalisis kebutuhan penyediaan di masa 
mendatang.Analisis sektor domestik untuk masa 
mendatang dilaksanakan dengan dasar analisis 
pertumbuhan penduduk pada wilayah yang 
direncanakan. Kebutuhan air domestik untuk kota dibagi 
dalam beberapa kategori ditampilkan pada Tabel 
dibawah ini : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 1. Kebutuhan air untuk tiap kota 
Kategori Ukuran Kota 
Kebutuhan air/lt /orang 
/ hari 
I Kota Metropolitan 190 
II Kota Besar 130 
III Kota Sedang 120 
IV Kota Kecil 90 
V Kota Kecamatan 75 
VI Pedesaan 60 
Sumber : DPU Dirjen Cipta Karya, 2001  
 
 
Tabel 2. Perhitungan Konsumsi Air 
 
Sumber : DPU Dirjen Cipta Karya, 2001  
 
2.2.2 Kebutuhan Air Non Domestik 
Kebutuhan air non domestik meliputi : 
pemanfaatan komersial, kebutuhan institusi dan 
kebutuhan industri. Kebutuhan air komersil 
untuk suatu daerah cenderung meningkat 
sejalan dengan peningkatan penduduk dan 
perubahan tata guna lahan.Kebutuhan ini bisa 
mencapai 20-25% dari total suplai (produksi) 
air. Kebutuhan institusi antar lain meliputi 
kebutuhan – kebutuhan air untuk sekolah, 
rumah sakit, gedung-gedung pemerintah, 
tempat ibadah dan lain-lain. Untuk penentuan 
besaran kebutuhan ini cukup sulit karena 
sangat tergantung dari perubahan tata guna 
lahan dan populasi.Pengalaman menyebutkan 
angka 5% cukup representative. 
 
 
 
 
 
500.000 s/d 100.000 s/d 200.000 s/d
1.000.000 500.000 100.000
Metro Besar Sedang Kecil Desa
1 2 3 4 5 6
Konsumsi Unit
Sambungan
Rumah (SR)
(Liter/Org/Hari)
Konsumsi Unit 
Hidran (HU)
(Liter/Org/Hari)
Konsumsi Unit non
Domestik
Niaga Kecil (ltr/unit/hari) 600-900 600-900 600
Niaga Besar (ltr/unit/hari) 1000-5000 1000-5000 1500
Industri Besar (ltr/dtk/ha) 0.2-0.8 0.2-0.8 0.2-0.8
Pariwisata (ltr/dtk/ha) 0.1-0.3 0.1-0.3 0.1-0.3
4 Kehilangan air (%) 20-30 20-30 20-30 20-30 20-30
5 Faktor Hari Maksimum 1.15-1.25 1.15-1.25 1.15-1.25 1.15-1.25 1.15-1.25
6 Faktor Jam Puncak 1.75-2.0 1.75-2.0 1.75-2.0 1.75-2.0 1.75-2.0
7 Jam Operasi (Jam) 24 24 24 24 24
50 ; 50 50 ; 50
s/d s/d
80 ; 20 80 ; 20
20-40 20-40 20-40
80;20 70;30 70;30
1
2
3
8 SR : HU
20-40 20-40
UraianNo >1.000.000 <20.000
Kategori Kota Berdasarkan Jumlah Penduduk (Jiwa)
>150 150-120 90-120 80-120 60-80
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Kebutuhan untuk industri saat ini dapat 
diidentifikasi namun untuk kebutuhan industri yang akan 
datang cukup sulit untuk mendapat data akurat. Hal ini 
disebabkan beragamnya jenis dan macam kegiatan 
industri. 
 
Tabel 3. Kebutuhan Air untuk Industri 
No Jenis Industri 
Hasil 
Produksi 
Kebutuhan 
Air untuk 1 
Ton 
Produksi 
1 Besi Ingot 11 m3 
2 Aluminium Aluminium 73 m3 
3 Minyak 
Pengulingan 
Ethet 0,1 m3/barel 
4 Minyak 
Petrokimia 
Ethet 240 m3 
5 Kertas Pulp 220 m3 
  Kertas Koran 69 m3 
  Kertas Tulis 445 m3 
  Kertas Kartu 146 m3 
6 PLTA Listrik 0,0023 m3 
7 PLTN Listrik 0,0028 m3 
8 Pakaian  355 m3 
9 Pencelupan  378 m3 
10 Amonium Sulfat  150 m3 
11 Urea  330 m3 
12 Semen  2-5 m3 
13 Tembaga  180 m3 
Sumber :Selintung, Mary. Pengenalan Sistem Air Minum. 2012. 
 
Tabel 4. Kebutuhan Air untuk Institusi 
Uraian Konsumsi Air 
Sekolah 10 liter/murid/hari 
Rumah Sakit 200 liter/tempat tidur/hari 
Puskesmas 2 m3/liter 
Mesjid Sampai 2 m3/hari 
Kantor 10 ltr/pengawasan/hari 
Kompleks Militer 60 ltr/org/hari 
Kawasan Pariwisata 0,1-0,3 ltr/detik/hari 
Sumber : NSPMKIMPRASWIL 
2.3 Proyeksi Penduduk 
Maksud dari proyeksi penduduk adalah untuk 
memberikan jumlah penduduk di masa mendatang. 
Dengan berdasarkan pemikiran jumlah penduduk maka 
dapat dibuat rancangan kebutuhan air bersih untuk masa 
yang akan datang.  
Adapun metode perhitungan perkembangan 
penduduk (Metode Geometrik).Proyeksi dengan metode 
ini menganggap bahwa perkembangan penduduk secara 
otomatis berganda.Dengan pertambahan penduduk 
awal.Metode ini memperhatikan suatu saat terjadi 
perkembangan menurun dan kemudian mantap, 
disebabkan kepadatan penduduk mendekati 
maksimum. Dengan rumus yang digunakan 
sebagai berikut : 
 
      (     )  
Keterangan : 
 Pn = Jumlah Penduduk setelah n tahun 
 Po = Jumlah pada tahun awal 
n = Kurun waktu Proyeksi 
r =Persentase rata-rata kenaikan 
penduduk per tahun 
 
2.4 Pipa 
Pipa adalah saluran tertutup yang biasanya 
penampang lingkaran, dan digunakan untuk 
mengalirkan fluida dengan tampang aliran 
penuh.Fluida yang dialirkan melalui pipa bisa 
berupa zat cair atau gas, dan tekanan bisa lebih 
besar atau lebih kecil dari tekanan 
atmosfer.Apabila zat cair di dalam pipa tidak 
oenuh maka aliran termasuk dalam aliran 
saluran terbuka.Karena mempunyai permukaan 
bebas, maka fluida yang dialirkan adalah zat 
cair.Tekanan di permukaan zat cair di 
sepanjang saluran terbuka adalah tekanan 
atmosfer. 
Didalam bab ini hanya akan dipelajari 
aliran turbulen dan mantap melalui pipa. Aliran 
laminar telah dipelajari dalam bab II, sedang 
aliran tidak mantap melalui pipa, sementara ini, 
tidak diberikan dalam buku ini. Tinjauan juga 
dibatasi hanya untuk aliran zat cair terutama 
air. 
 
2.4.1 Kehilangan Tenaga Aliran Melalui 
Pipa 
Pada zat cair yang mengalir didalam 
bidang batas (pipa, saluran terbuka atau bidang 
datar) akan terjadi tegangan geser dan gradient 
kecepatan pada seluruh medan aliran karena 
adanya kekentalan. Tegangan geser tersebut 
akan menyebabkan terjadinya kehilangan 
tenaga selama pengaliran. 
 
    
 
 
  
  
 
Dimana : 
hf = Kehilangan Tenaga karena gesekan 
    f = Koefisiengesekan Darcy-Weisbach 
    L = Panjang Pipa 
    D = Diameter Pipa 
    V = Kecepatan Aliran 
    g  = Gravitasi 
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2.5 Pompa 
Pompa merupakan suatu alat yang digunakan untuk 
memindahkan zat cair dengan  meningkatkan tingkat 
energi zat cair tersebut. Secara umum ada dua cara untuk 
meningkatkan energy tersebut, yaitu dengan  
mengkompresfluida dengan volume tetap pada ruang 
terbatas, cara ini digunakan pada pompa positive 
displacement, sedangkan cara satu lagi adalah 
menaikkan tekanan dengan memnfaatkan sudut putar 
untuk meningkatkan kecepatan fluida.Jenis – jenis 
pompa yang biasanya adalah pompa sentrifugal, pompa 
bolak - balik, pompa hidro automatik, pompa putaran 
dan pompa hisap udara.  
Pompa memiliki dua kegunaan utama, yaitu:  
1. Memindahkan cairan dari satu tempat ke tempat 
lainnya (misalnya air dari aquifer bawah tanah ke 
tangki penyimpan air). 
2. Mensirkulasikan cairan (misalnya air pendingin atau 
pelumas yang melewati mesin-mesin dan 
peralatan).  
 
2.6 Debit Andalan 
Debit andalan adalah debit yang diharapkan selalu 
tersedia sepanjang tahun dengan resiko kegagalan yang 
diperhitungkan sekecil mungkin. Apabila ditetapkan  
debit andalan untuk keperluan irigasi 80% maka resiko 
kegagalan 20% ini, terjadi pada debit pengambilan lebih 
kecil dari pada debit yang diperhitungkan. 
Data debit andalan pada umumnya diperlukan untuk 
perencanaan pengembangan air irigasi, air baku dan 
pembangkit tenaga listrik tenaga air (PLTA), yaitu untuk 
menentukan perhitungan persediaan air pada bangunan 
pengambilan (intake). Agar mendapatkan perhitungan 
debit andalan yang baik, untuk itu diperlukan data 
pencatatan debit dengan jangka waktu panjang, hal ini 
untuk mengurangi terjadinya penyimpangan data 
perhitungan yang terlalau besar. Pada perhitungan debit 
andalan pada umumnya dilakukan dengan cara 
merangking data debit rata-rata bulanan, setengah 
bulanan atau debit rata-rata sepuluh harian, yang 
ditetapkan berdasarkan pola operasi bendung atau 
bendungan.  
Perhitungan debit andalan pada prakteknya 
dilapangan, yang sering dilakukan adalah penetapan 
debit andalan dengan metode ranking dan metode 
statistik. 
 
2.6.1 Perhitungan Metode Ranking 
Perhitungan debit andalan dengan metode ranking 
dilakukan dengan data pencatatan debit seri jangka 
panjang, selnjutnya data tersebut disusun atau diranking 
mulai dari urutan data debit yang terkecil ke urutan 
terbesar. Setelah data diurutkan terlebih dahulu 
ditetapkan prosentase debit andalan yang diharapkan. 
- Keperluan irigasi biasanya ditetapkan debit tersedia 
80%, maka rumusnya : 
M = 0,20 x N……………………….(2.1) 
- Keperluan air baku : 
 Untuk air minum biasanya ditetapkan 
debit tersedia 99%, maka rumusnya: 
 M = 0,01 x N……………………….(2.2) 
- Untuk industri biasanya ditetapkan debit 
tersedia 95%, maka rumusnya : 
M = 0,05 x N…………….…………(2.3) 
- Keperluan PLTA biasanya ditetapkan 
debit tersedia 90%, maka rumusnya : 
M = 0,10 x N……………………….(2.4) 
Dimana : 
 M = Ranking debit andalan yang 
diharapkan 
 N = Jumlah tahun data pengamatan 
debit. 
 
3. METODOLOGI 
3.1 Lokasi Penelitian 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. Lokasi Penelitian 
 
Data penelitian meliputi data curah hujan 
10 tahun terakhir, data klimatologi satu tahun 
terakhir.Dan data topografi Kota Balikpapan 
yang diambil dari Google Earth. 
Sebelum melakukan penelitian maka 
dibuat langkah-langkah pelaksanaan alur 
kegiatan penelitian agar dapat berjalan secara 
sistematis dan tepat sasaran tercapainya tujuan 
penelitian.Langkah awal yang perlu dilakukan 
adalah studi pustaka lalu pengumpulan data 
sekunder dilanjutkan dengan menganalisa dan 
mengolah data. Analisis yang dilakukan adalah 
jumlah kebutuhan air dan ketersediaan air 
dengan menghitung debit andalan yang tersedia 
pada DAS Manggar, serta kapasitas pompa dan 
diameter pipa dengan menggunakan metode 
analitik. Dimulai dengan metode geometrik 
untuk menghitung proyeksi jumlah penduduk, 
selanjutnya menghitung debit andalan dengan 
menggunakan metode mock. 
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4. ANALISIS DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Perhitungan Proyeksi Penduduk 
Berdasarkan sumber data jumlah penduduk pada 
kecamatan di Kota Balikpapan dari tahun 2003 hingga 
2014, maka dapat dilakukan perhitungan proyeksi 
jumlah penduduk Balikpapan Utara, Balikpapan Selatan, 
Balikpapan Timur, Balikpapan Tengah, Balikpapan 
Barat dan Balikpapan Kota dengan tahun yang 
direncanakan.  
 
Tabel 5. Pertumbuhan Penduduk (Balikpapan Utara) 
Tahun Jumlah 
Perkembangan 
Jiwa % 
2003 90514 0 0 
2004 94028 3514 3.88 
2005 94184 156 0.17 
2006 94433 249 0.26 
2007 96103 1670 1.77 
2008 98541 2438 2.54 
2009 102471 3930 3.99 
2010 122098 19627 19.15 
2011 123214 1116 0.91 
2012 125759 2545 2.07 
2013 130698 4939 3.93 
2014 134146 3448 2.64 
Jumlah 41.30 
Rata-rata 3.44 
 
Tabel 6. Proyeksi Penduduk (Balikpapan Utara) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Metode Geometrik : 
 
Po = 134146 Jiwa 
r = 3.44 % 
 = 0.034 
Didapat persamaan forward projection : 
Pn  = 134146 (1+0.034)
1
 
Maka ; 
Pn1  = Po (1 + r )
n
 
  = 134146 (1+0.034)
1
 
  = 138763 Jiwa 
 
4.2. Perhitungan Total Jumlah Kebutuhan 
Air Kota Balikpapan 
 
4.2.1 Air Domestik 
a) Sambungan Rumah Tangga(SR) 
Tabel 7. Kebutuhan Air untuk Sambungan 
Rumah Tangga (Balikpapan Utara) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perhitungan Sambungan Rumah Tangga (SR): 
1. Pada kolom [1]  = Nomor urut. 
2. Pada kolom [2] = Tahun Proyeksi 
(Tahun Perencanaan) 
3. Pada Kolom [3] = Hasil Perhitungan 
Proyeksi Jumlah Penduduk 
4. Pada Kolom [4] = Tabel 2.2 
Perhitungan Konsumsi Air No.1-8 sesuai 
dengan kategori, kolom 1-6 sesuai dengan 
kategori. 
5. Pada kolom [5] = [3] x [4] 
6. Pada Kolom [6] =Ditentukan 
menurut kriteria perencanaan Dirjen Cipta 
Karya Dinas PU 
7. Pada Kolom [7] = [5]x[6] 
8. Pada kolom [8] = [7]/(24x60x60) 
 
Metode Geometrik 
Pn = Po (1 + r )^n
1 2015 Pn1 138763
2 2016 Pn2 143540
3 2017 pn3 148480
4 2018 pn4 153591
5 2019 pn5 158878
6 2020 pn6 164347
7 2021 pn7 170004
8 2022 pn8 175855
9 2023 pn9 181908
10 2024 pn10 188170
11 2025 pn11 194647
12 2026 pn12 201346
13 2027 pn13 208277
14 2028 pn14 215446
15 2029 pn15 222862
16 2030 pn16 230533
17 2031 pn17 238468
18 2032 pn18 246676
19 2033 pn19 255167
20 2034 pn20 263950
21 2035 pn21 273035
nTahunNo
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b) Hidran Umum (HU) 
Tabel 8. Kebutuhan Air untuk Sambungan Hidran 
Umum (Balikpapan Utara) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perhitungan Hidran Umum (HU) : 
1. Pada kolom [1]  = Nomor urut. 
2. Pada kolom [2] = Tahun Proyeksi (Tahun 
Perencanaan) 
3. Pada Kolom [3] = Jumlah Penduduk Jiwa 
4. Pada Kolom [4] = Standar Pemakaian dilihat 
pada tabel sebelumnya, tabel 2.2 Perhitungan 
Konsumsi Air. Dengan kategori kota berdasarkan 
jumlah penduduk (jiwa) dan termasuk kedalam 
kategori Kota yang sesuai, dengan nilai Konsumsi 
unit hidran (HU). 
5. Pada kolom [5] = [3] x [4] 
6. Pada Kolom [6] = Ditentukan menurut kriteria 
perencanaan Dirjen Cipta Karya Dinas PU 
7. Pada Kolom [7] = [5]x[6] 
8. Pada kolom [8] = [7]/(24x60x60) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2.2 Air NonDomestik 
a) Fasilitas Pendidikan 
Tabel 9. Kebutuhan Air untuk Fasilitas 
Pendidikan 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perhitungan Kebutuhan Air untuk Fasilitas 
Pendidikan 
1. Pada kolom [1]  = Nomor urut. 
2. Pada kolom [2] = Tahun Proyeksi 
(Tahun Perencanaan) 
3. Pada Kolom [3] = Jumlah Proyeksi 
Pertumbuhan Pelajar tahun 2015 - 2035 
4. Pada Kolom [4] = Tabel 2.4 
Kebutuhan Air untuk Institusi 
5. Pada kolom [5] = [3] x [4] 
6. Pada kolom [6] = [5]/(24x60x60) 
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b) Fasilitas Puskesmas 
Tabel 10. Kebutuhan Air untuk Fasilitas Puskesmas 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Perhitungan Kebutuhan Air untuk Fasilitas Puskesmas: 
1. Pada kolom [1]  = Nomor urut. 
2. Pada kolom [2] = Tahun Proyeksi (Tahun 
Perencanaan) 
3. Pada Kolom [3] = Jumlah Unit  diasumsikan 
bersifat konstan 
4. Pada Kolom [4] = Tabel 2.4 Kebutuhan Air 
untuk Institusi 
5. Pada kolom [5] = [3] x [4] 
6. Pada kolom [6] = [5]/(24x60x60) 
 
c) Fasilitas Peribadatan 
Tabel 11. Kebutuhan Air untuk Fasilitas Peribadatan 
 
Perhitungan Kebutuhan Air untuk Fasilitas 
Mesjid:  
1.   Pada kolom [1]  = Nomor urut. 
2. Pada kolom [2] = Tahun Proyeksi 
(Tahun Perencanaan) 
3. Pada Kolom [3] = Jumlah Unit  
diasumsikan bersifat konstan 
4. Pada Kolom [4] = Tabel 2.4 
Kebutuhan Air untuk Institusi 
5. Pada kolom [5] = [3] x [4] 
6. Pada kolom [6] = [5]/(24x60x60) 
 
4.3 Perhitungan Analisis Debit Andalan 
4.3.1 Probabilitas 80% dan 90% 
Tabel 12. Analisis Debit Andalan Probabilitas 
80% dan 90% 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2. Grafik Analisis Debit Andalan 
Probabilitas 80% dan 90% 
 
 
 
 
No. Bulan 80% 90%
1 Jan 2.133 3.089
2 Feb 2.760 4.093
3 Mar 2.167 2.945
4 Apr 2.101 3.358
5 Mei 2.577 3.156
6 Jun 2.781 4.178
7 Jul 1.585 4.434
8 Aug 1.588 2.916
9 Sep 0.439 1.338
10 Okt 0.408 2.822
11 Nop 1.942 5.051
12 Des 2.914 4.331
1.950 3.476Rata-rata
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4.3.2 Probabilitas 80% dan Jumlah Kebutuhan 
Waduk Manggar 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3. Grafik Analisis Debit Andalan Probabilitas 80% 
dan Jumlah Total Kebutuhan Air Kota Balikpapan 
 
Dari grafik diatas dapat disimpulkan bahwa 
Balikpapan di tahun 2017 membutuhkan tambahan air 
bersih di bulan 9 dan 10, sedangkan ditahun 2035 
Balikpapan membutuhkan tambahan air apda bulan 3,4 
7, 8, 9, dan 10 
Kehilangan air diperkirakan 20% maka kebutuhan 
kapasitas produksinya untuk tahun 2035 adalah sebesar : 
Jumlah Kebutuhan Air Balikpapan = 2352.02 l/det 
=2.3520 m
3
/det 
Karena pada bulan 9 dan 10 Waduk Manggar 
kekurangan air sebesar 0.439 m
3
/detik dan 0.408 
m
3
/detik. Maka jumlah kebutuhan air Balikpapan akan 
ditambah dengan ketersediaan air di Waduk Manggar 
sebesar 0.4232 m
3
/detik (diambil nilai rata-rata debit air 
pada bulan 9 dan bulan 10) 
Total Jumlah Air Balikpapan = 2.3520 m
3
/det + 
0.4232 m
3
/det = 2.7752 m
3
/det= 2775.52 liter/detik  
Total Kebutuhan (ltr/detik)= 2775.22 + 20% = 2775.22 
+ 555.04= 3330.26 liter/detik 
 
4.4 Perhitungan Diameter Pipa 
- PIPA I 
Data : 
Q = 3330.26  ltr/detik 
 = 3.330  m
3
/det 
Q = V x A 
Q = V x (
 
 
        ) 
3.330 = V x (
 
 
        ) 
D
2
 = 
   
   
 
D
2
 = 
         
      
 
 = 
     
     
 
 = 2.828 
D = 1.682m 
 = 168.174 cm 
 = 1681.739 mm =1600 mm 
 = 66.210  inch = 64 inch 
Tabel 13. Rekapitulasi Diameter Pipa HDPE 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.5 Perhitungan Kehilangan Teknanan Air 
pada Pipa 
Dengan Panjang Pipa I = 8874.77 m 
a) Mencari Luas Penampang (A) 
PIPA I 
A = 
 
 
         
 = 
 
 
             
 = 2.220 m
2 
 
b) Mencari Kecepatan Aliran (v) 
PIPA I 
A = 
 
 
 
 = 
     
     
 
 = 1.50 m/det 
 
c) Mencari Nilai Re 
PIPA I 
Re = 
    
 
 
Re = 
             
            
 
 = 2505073      Turbulen  
4000 < Re < 100000 
 
d) Mencari Nilai f 
f1 =        [  (       
 
 
 
    
  
)   ] 
- PIPA I 
f1
 =       [  
(       
     
       
 
    
         
)   ] 
 = 0.02702 
 
e) Mencari Nilai Hf 
PIPA I 
hf1 =   
  
  
  
  
 
hf1 =         
    
     
     
     
 
 = 10.8993 m 
 
 
 
Panjang Diameter Kecepatan hf
(m) (mm) (m/det) (m)
1 Pipa I 8875 1600 0.005 1.500 10.899 HDPE
2 Pipa II 12211 1600 0.005 1.500 14.996 HDPE
3 Pipa III 8012 1600 0.005 1.500 9.840 HDPE
4 Pipa IV 12865 1600 0.005 1.500 15.800 HDPE
5 Pipa V 5931 1400 0.005 2.000 11.648 HDPE
6 Pipa VI 4661 1400 0.005 2.000 9.154 HDPE
7 Pipa VII 9042 1400 0.005 2.000 17.759 HDPE
8 Pipa VIII 5403 1400 0.005 2.000 10.611 HDPE
Jenis PipaKekasaranNo Link
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4.6 Perhitungan Daya Pompa 
H1 = Hs + hf 
 = 71.323 + 10.8993 
 = 82.2223 m 
DAYA POMPA 
- Pompa 1 
D1 =
        
      
 
 = 
                        
         
 
 = 4452.39 hp 
 = 3320144 Watt 
 = 3320.14 KW 
 
Tabel 14. Rekapitulasi Hasil Perhitungan Daya Pompa 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5 KESIMPULAN DAN SARAN 
5.3 Kesimpulan 
1. Dari hasil perhitungan menggunakan metode 
geometrik dalam pertumbuhan penduduk didapat 
kebutuhan air bersih Kota Balikpapan pada tahun 
2035 sebesar 2352.02 liter/detik atau sama dengan 
2.3520 m
3
/detik. Ditambah dengan debit Waduk 
Manggar yang tersedia sebesar 0.4232 m
3
/detik 
menjadi 2.7752 m
3
/detik atau sama dengan 2775.21 
liter/detik. Serta ditambah dengan kehilangan air 
20% maka kebutuhan air total Kota Balikpapan di 
tahun 2035 sebesar 3330.26 liter/detik.  
2. Dari Analisis Debit Andalan probabilitas 80% dan 
Jumlah total kebutuhan air Kota Balikpapan yang 
ada, dapat disimpulkan bahwa Kota  Balikpapan di 
tahun 2017 membutuhkan tambahan air bersih di 
bulan 9 dan 10, sedangkan ditahun 2035 Balikpapan 
membutuhkan tambahan air apda bulan 3,4 7, 8, 9, 
dan 10. 
3. Dari hasil perhitungan kebutuhan air bersih Kota 
Balikpapan sebagai acuan menghitung diameter pipa 
distribusi didapat dengan berbagai pipa yang ada 
sesuai dengan kebutuhan pada jalur pipa yaitu Pipa I, 
Pipa II, Pipa III dan Pipa IV menggunakan Diameter 
Pipa 1600 mm, sedangkan Pipa V, Pipa VI, Pipa VII, 
Pipa VIII menggunakan Diameter Pipa sebesar 1400 
mm. 
4. Dari hasil yang didapat dari nilai kebutuhan, 
diameter pipa dan kehilangan energi menghitung 
daya pompa akan digunakan dengan debit sebesar 
2.7752 m
3
/det, besar jenis zat cair 1.000 
kgf/m
3
 dan nilai efisiensi pompa 0,82 dan 
0,70. Jadi, Total daya pompa yang dipakai 
untuk perencanaan distribusi air bersih 
Balikpapan sebesar 17903.502 HP atau 
sama dengan  13350.641 KW. 
 
5.4 Saran 
1. Menggunakan data pendukung lebih 
lengkap lagi, agar mempermudah dalam 
proses Analisis. 
2. Lebih detail dalam proses perhitungan , 
agar meminimalisir kesalahan dalam 
perhitungan. Dan melakukan 
pengembangan dari skripsi sebelumnya 
dengan menggunakan berbagai program 
atau software atau dengan beberapa metode 
perhitungan lainnya. 
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